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ABSTRAKT 
Předmětem této bakalářské práce je bezová šťáva, její charakterizace a možnosti jejího 
využití. 
 V úvodu teoretické části je popsán bez černý, jeho odrůdy a chemické složení. Jsou zde 
zmíněny možnosti zpracování bezu černého, včetně výroby ovocných šťáv. V druhé části 
teorie jsou nastíněny možnosti využití bezu černého v lékařství a jsou zde popsány 
mikroorganismy, jejichž kontaminací by mohlo dojít k znehodnocení bezové šťávy, která 
může být použita do produktů zdravé výživy. Dále je zde popsána metoda, pomocí níž byly 
stanoveny minerální prvky v bezové šťávě. 
 Experimentální část se zabývá stanovením mikrobiální čistoty bezové šťávy a 
stanovením množství minerálních prvků v bezové šťávě. 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 Subject this bachelor′s thesis is elderberry juice, its characteristics and possibilities its 
utilize. 
At the first part of the theory is described elderberry, its species and chemical structure. 
There are mentioned the possibilities process of elderberry, including of producing fruit 
juices. The possibilities of utilize elderberry in medicine are outlined at the latter part of the 
theory and there are described microorganisms, whose contaminate could reach devaluation 
of elderberry juice, which can be used in the products health nutrition. Next there is 
described method whose help determined mineral elements in elderberry juice. 
 The experimental part consinder of determination of microbial purity and the 
determination of quantity mineral elements in elderberry juice. 
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1 ÚVOD 
Bez černý získává zvláště v posledních letech stále větší význam a zaslouží si 
bezesporu plnou pozornost šlechtitelů i pěstitelů. V našich klimatických podmínkách je 
pěstování bezu černého velmi výnosné, protože se sklidí až 25 kg ovoce z jedné kulturní 
rostliny, což může být ekonomicky výhodnější než např. pěstování rybízu. Pěstování bezu 
černého není u nás příliš rozšířeno, uplatňuje se zejména u zahrádkářů. Kromě užitkových 
vlastností keřů i plodů lze pěstováním odrůd bezu černého vytvořit esteticky působivé 
dřeviny. 
Černý bez je zajímavý i z hlediska nutričního, a proto se zájem o tuto rostlinu v dnešní 
době zvyšuje. Vyšlechtěné odrůdy jako Dana a Bohatka jsou nově vysazovány na Jižní 
Moravě a hledá se jejich možné využití. 
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2 CÍL PRÁCE 
 
- zpracování literární rešerše 
- zhodnocení mikrobiální čistoty bezové šťávy 
- stanovení množství minerálních prvků v bezové šťávě 
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3 CHARAKTERISTIKA BEZU ČERNÉHO 
Bez patří do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae), k nimž náleží ještě mnoho dalších 
rodových skupin, mimo jiné bez červený a kanadský bez. A na velmi starých kmenech bezu 
se často objevuje tzv. bezová houba (Exidia auricula judae) [2]. 
3.1 Bez černý 
Pokud se hovoří o bezu, zpravidla vždy se myslí na černý bez (Sambucus nigra L.). Tato 
odrůda bezu patří nejen k nejrozšířenějším druhům, ale také k nejvýznamnějším druhům z 
lékařského hlediska. 
 O jeho významu svědčí také staré úsloví „Před heřmánkem smekni, před bezem klekni”. 
Je to všeobecně známý keř nebo menší strom dosahující výšky tří až pěti metrů, výjimečně i 
více metrů. Má šedohnědou až šedou rozpukanou kůru, letorosty jsou dužnaté a sytě zelené, 
vstřícné listy, které raší již v dubnu, jsou lichozpeřené, tmavozelené a na okraji nepravidelně 
pilovité. Drobné žlutavě bílé a silně, až nepříjemně vonící květy jsou směstnány v bohatých 
plochých vrcholičnatých květenstvích, lidově zvaných bezinky. Plody jsou kulaté trojsemenné 
peckovičky (viz. Obr. 1), mající asi 6 mm v průměru. Zralé jsou černofialové až černé s 
purpurově červenou šťavnatou dužinou. Bez kvete od konce května do počátku července. 
 Bez černý je rozšířen po celé Evropě a Malé Asii až do Západní Sibiře. Dává přednost 
vlhkým humózním půdám a dobře snáší vyšší obsah dusíku v půdě. 
 
 
Obr. 1: Plody bezu černého [16]. 
 
Sbírají se květenství (viz. Obr. 2), poskytující oficiální drogu Flos sambuci. Tato 
květenství se odstřihují nůžkami a volně ukládají do košů, aby se nezapařila. Obvykle se suší 
celá květenství zavěšená na šňůrkách. Správně usušená droga má nažloutlou barvu, květní 
stopky jsou žluto až šedozelené. Má silný a charakteristický pach, chuť zprvu nasládle 
slizovitou, později slabě škrablavou. Droga se má uchovávat v dobře uzavřených nádobách. 
Z látek, které obsahuje, jsou nejvýznamnější glykosidy (sambunigrin, rutin), sliz, silice, 
třísloviny, organické kyseliny aj. 
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Květní droga je součástí řady léčivých čajů, používaných především při nemocech z 
nachlazení. Významný je zejména její potopudný účinek. Slabě uklidňující a antineuralgické 
účinky jsou užity v některých lécích, dále má droga i účinky slabě močopudné a projímavé. V 
lidovém léčitelství je černý bez odpradávna oblíbenou léčivou rostlinou a dodnes je hojně 
používán. Tvoří hlavní součást čaje pro pocení, zpravidla společně s lipovým květem, jindy 
zase s květem divizny. Někdy se také používá proti nadýmání a křečím trávicího traktu [1]. 
 
 
Obr. 2: Květy bezu černého [16]. 
 
Pro domácí použití a potřeby potravinářského průmyslu se sbírají plodenství známá jako 
bezinky, která poskytují drogu Fructus sambuci. Bezinky dozrávají od července do září. Suší 
se nejprve na slunci a dosouší se umělým teplem až do úplného scvrknutí a svraštění plodů, 
které se pak sdrhnou ze stopek. Dobře usušené plody mají leskle černofialovou barvu, jsou 
bez pachu a mají obvykle nakysle sladkou, poněkud svíravou chuť. Kvalitní droga musí 
obsahovat co nejméně nedozrálých nebo znehodnocených plodů a jiných částí matečné 
rostliny (např. květní stopky). Obsahuje glykosidy, antokyany, karoteny, vitamin C, B, cholin 
atd. [2]. 
Plody se často používají v lidovém léčitelství, připravuje se z nich tmavorudé bezinkové 
víno a dnes slouží jako surovina pro průmyslovou výrobu kompotů, džemů, sirupů apod.  
S oblibou jsou používány při bolestivých onemocněních nervového původu, např. při zánětu 
trojklanného nervu, migrénách a jako protikřečový prostředek. Lidové léčitelství někdy 
používá i kůru a listy. Tyto části rostliny jsou však jedovaté a mohou vyvolat zvracení a silné 
průjmy. Dobré je, že jejich zápach odpuzuje některé hmyzí škůdce a hlodavce [20]. 
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3.2 Bez červený 
Dalším členem bohatého rodu je bez červený neboli hroznovitý (Sambucus racemosa). 
Latinský název je odvozen podle tvaru plodů „racemosa”, znamená hroznovitý a odpovídá 
květenství v latách. Květy bezu červeného jsou nažloutlé. 
Bez červený roste ve srovnání s bezem černým v lesích, zejména v horských oblastech. 
Je však černému bezu velmi podobný, liší se však zelenavě až žlutými květy, hnědou dření 
větví a červeným zabarvením peckoviček. Keř je od poloviny července velmi nápadný právě 
svými červenými plody. 
Plody bezu červeného chutnají ve zpracované formě hořce až kysele. Jsou vhodné k 
přípravě marmelád nebo rosolů. 
Bez červený je podobně jako bez černý také hojně rozšířen [1]. 
3.3 Kanadský bez 
Dalším zástupcem je kanadský bez (Sambucus canadensis). Kanadský bez je dva až tři 
metry vysoký keř s visutými větvemi. Jeho listy jsou tří až pěti laločnaté, sbíhající se do 
ostrých hrotů. 
 Původní vlastí tohoto rodu bezu je Severní Amerika. Zde roste podél plotů nebo je 
součástí plotů živých. I v Evropě je tato rostlina velmi rozšířená, převážně jako okrasná 
zahradní rostlina [2]. 
3.4 Bezová houba 
Na velmi starých kmenech bezu je možné velmi často objevit jednu zvláštnost, je to tzv. 
bezová houba (Exidia auricula judae), která se lidově nazývá houba černého bezu nebo 
židovské ucho, neboť ve skutečnosti má tvar ucha. Houba obsahuje velmi mnoho barosinu a 
olejů. 
 V lidovém léčitelství je houba černého bezu vynikajícím prostředkem při bolestech a 
zánětech očí [1]. 
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3.5 Obsahové látky černého bezu 
Léčivé vlastnosti rostlin jsou podmíněny obsahem účinných látek a závisí na jejich 
složení i množství [21]. 
Květy bezu černého obsahují silici (0,03 - 0,14 %), flavonoidy (1,8 %; rutin, isokvercitrin, 
hyperosid), fenolkarboxylové kyseliny (p-kumarovou, kávovou, ferulovou), triterpeny (alfa- a 
beta-amyrin, oleanolovou kyselinu), třísloviny, sliz. 
Plody bezu černého obsahují silici (0,01 %), flavonoidy, antokyany (0,2 - 1 %), třísloviny 
(3 %), kyanogenní glykosidy, organické kyseliny, sacharidy (7,5 %) a vitamin C (0,03 %). 
Směs obsahových látek má potopudný účinek, zmírňuje bolest, zvyšuje tvorbu 
mateřského mléka, flavonoidy působí močopudně [20]. 
3.5.1 Flavonoidy 
 Flavonoidy jsou velice rozsáhlou skupinou rostlinných fenolů obsahujících v molekule 2 
benzenové kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem. U většiny flavonoidů je C3 řetězec součástí 
heterocyklického (pyranového) kruhu [22]. 
Do skupiny flavonoidů patří barvivo bezu zvané sambukyanin. Díky jeho obsahu lze 
stanovit, zda se jedná o čistý („pravý”) nebo „pančovaný” bezový sirup. Nápadnou 
fialovomodrou barvu bezu způsobuje podíl antokyanu [2]. 
3.5.2 Třísloviny 
Jeden litr bezové šťávy obsahuje až 4 mg tříslovin. Všechny ostatní ovocné šťávy 
obsahují na jeden litr jen 1 mg tříslovin [1]. 
Primární příčinou trpké, svíravé nebo také adstringentní chuti jsou interakce proteinů slin 
s některými polymerními fenolovými sloučeninami (tříslovinami) přítomnými v potravinách 
rostlinného původu. 
Třísloviny jsou substance rozpustné ve vodě, vyznačující se stahujícími, jemně 
dráždivými, antimikrobiálními a sekretolytickými účinky. 
Tyto látky jsou velmi potřebné při léčbě hemeroidů, zevně se používají při hojení ran a 
jako detoxikační prostředek při vylučování těžkých kovů z těla [22]. 
3.5.3 Esenciální olej 
Květy bezu černého obsahují až 0,2 % esenciálních olejů. Esenciální oleje jsou složité 
směsi těkavých látek obsažené v přírodních rostlinných materiálech. Získávají se z různých 
částí rostlin (květy, stonky, plodů, semen apod.) [1]. 
Většina esenciálních olejů obsahuje značný podíl terpenových (monoterpenových a 
seskviterpenových) uhlovodíků. Pro vonný a chuťový charakter esenciálních olejů nemají 
tyto látky většinou zásadní význam, neboť nositeli vůně a chuti jsou hlavně kyslíkaté látky 
(alkoholy, aldehydy, ketony, estery aj.). 
Hlavní součástí aroma bezinkové šťávy je fenylacetaldehyd, který je obsažen prakticky 
ve všech esenciálních olejích. Názvy těchto olejů jsou odvozeny od éterů, které těmto olejům 
přisuzují jejich výraznou vůni [22]. 
 Esenciální oleje mají terapeutické protizánětlivé účinky, zklidňující účinky (nervová 
soustava), regulují činnost jater a žlučníku, rozpouštějí hleny apod. Esenciální oleje jsou 
cenné tím, že jsou schopny zastavit rozmnožování bakterií, popř. je zcela zničit [1]. 
 
 
 
13 
 
3.5.4 Vitaminy 
3.5.4.1 Vitamin A (Retinol) 
Čerstvá bezová šťáva obsahuje vitamin A (viz. Příloha 2), který je nepostradatelný pro 
růst a množení buněk, účastní se udržování sliznic dýchacího, zažívacího a močového 
traktu, je životně důležitý pro zrak, protože hraje klíčovou roli v přeměně světla v elektrické 
signály [1]. Kromě toho napomáhá pravidelnému vývoji plodu a je nepostradatelný pro 
normální funkci pohlavních orgánů. Nedostatek tohoto vitaminu vyvolává suchost sliznic a 
zvyšuje tak riziko infekce. Má také za následek tzv. šeroslepost (špatné vidění za šera a za 
tmy). Vzhledem k tomu, že vitamin A má významný vliv na oční sítnici (lat. retina), je známý 
jako retinol [8]. 
3.5.4.2 Vitamin B1 (Tiamin) 
Vitamin B1 obsažený v bezu je mj. potřebný k metabolismu cukrů a dále k činnosti 
nervového systému. Podporuje regulační mechanismy při psychických reakcích, je důležitý k 
udržení celkové vitality a zajišťuje její regeneraci po tělesném nebo duševním vypětí. 
 Při dlouhodobějším skladování sušených květů bezu může dojít ke ztrátě vitaminu B1, 
proto je potřeba drogu uchovávat na suchých, tmavých místech, nejlépe bez přístupu 
vzduchu. Čerstvě vylisovaná bezová šťáva se nemá nechávat příliš dlouho na vzduchu. 
Vitaminy jsou těkavé látky a jejich úplné množství je v bezové šťávě zachováno 
bezprostředně po vylisování plodů [1]. 
3.5.4.3 Vitamin B2 (Riboflavin) 
100 g plodů bezu obsahuje cca 0,78 mg vitaminu B2 [1], který je nezbytný pro růst, k 
celkovému vývoji a prospívání pokožky a činnosti zraku. Účastní se metabolismu tuků a 
bílkovin, ovlivňuje účinky mnoha enzymů a zaujímá pevné místo v metabolismu celého těla. 
Stejně jako ostatní vitaminy skupiny B, je i tento vitamin rozpustný ve vodě, to znamená, že 
není třeba se obávat nadbytku vitaminu B2, neboť tělo vylučuje nepotřebné látky močí [7]. 
3.5.4.4 Vitamin C (kyselina askorbová) 
Černý bez je rostlinou, zvláště bohatou na vitamin C: 100 g čerstvých plodů bezu 
obsahuje až 18 mg vitaminu C [1]. Vitamin C je životně důležitý pro tvorbu kolagenu, 
bílkoviny, která je součástí zdravé kůže, kostí, chrupavek, zubů a dásní a hraje důležitou roli 
při hojení ran a spálenin. Účastní se také tvorby nonadrenalinu, který reguluje tok krve a 
serotoninu, který napomáhá spánkovým pochodům [8]. 
Ve studii Kaacka bylo zjištěno, že vitamin C díky svým antioxidačním účinkům poskytuje 
ochranu antokyanidům a jiným flavonoidům během výroby a také během uskladnění bezové 
šťávy [3]. 
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3.5.5 Minerální látky 
Analýza bezové šťávy prokázala, že šťáva obsahuje největší množství draslíku, vápníku 
a sodíku (viz. Tabulka č. 8). 
3.5.5.1 Draslík 
Buňky, nervy a svaly by bez draslíku nemohly správně pracovat. Draslík se spolu se 
sodíkem podílí na udržování rovnováhy tekutin a elektrolytů v buňkách a tkáních, reguluje 
krevní tlak a udržuje zdravý srdeční rytmus. 
3.5.5.2 Vápník 
Vápník je nezbytnou součástí zubů a kostí, jež obsahují asi 99 % tohoto minerálního 
prvku v lidském těle. Zbylé 1 % se podílí na stavbě a činnosti buněk a na srážení krve. 
Vápník je nezbytný pro dobrou činnost nervů a svalů [8]. 
3.5.6 Sambunigrin 
 Kromě látek s pozitivními účinky obsahuje bez černý také stopy kyanogenního 
sambunigrinu [2]. Tento glykosid je obsažen jen v syrových a nezralých bobulích. Je to 
cyanogen; tím se rozumí schopnost molekuly, aby za určitých podmínek vytvořila kyselinu 
kyanovodíkovou. 
 Bezový sirup obsahuje většinou  malé množství sambunigrinu. Při jeho výrobě dochází i 
k lisování nezralých plodů. Množství této látky je velmi nízké, takže nemůže vyvolat žádné 
vedlejší účinky. Testy prokázaly, že litr bezové šťávy obsahuje asi 0,0001 % kyseliny 
kyanovodíkové, tedy množství prakticky zanedbatelné, které nemůže našemu zdraví ublížit 
[1]. 
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3.6 Možnosti zpracování bezu 
Protože stále více roste zájem o uplatnění bezu černého v průmyslu, využívají se stále 
více bezové produkty na rozdílné účely. 
Terapeutickou sílu bezu můžeme přijímat doslova po kapkách z bezedného poháru jeho 
účinků a možností [15].  
Možnosti zpracování černého bezu jsou následující: 
a) Šťáva (sirup) 
Čerstvě vylisovaná šťáva je vždy velmi lahodná. Důležité je však to, aby vlastnoručně 
vyrobená šťáva se pokud možno co nejrychleji spotřebovala, neboť čím déle ji uchováváme, 
tím více se ztrácejí účinky mnoha obsahových látek. Při tepelné přípravě by se většina 
obsahových látek černého bezu neměla zničit [1]. 
 Šťáva získaná z bezu černého je bohatá na různé antioxidanty jako jsou antokyanidy a 
kyselina askorbová. Bylo zjištěno, že kyselina askorbová se po příjmu šťávy rychle vylučuje 
močí, což svědčí o její výborné dostupnosti ze šťávy [12]. 
 Antokyanidy bezu černého jsou absorbovány z tenkého střeva do krevního oběhu a 
vylučovány nezměněné z těla ven. Bylo zjištěno, že před příjmem bezové šťávy, moč 
neobsahovala žádné zaznamenatelé koncentrace antokyanidů [6]. 
Bezová šťáva byla po generace užívána jako pomoc při nachlazení, chřipce a oparech 
[3]. Pomáhá při neuralgiích, bolestech kloubů a páteře. Podává se tepelně zpracovaná, 
neboť čerstvá vyvolává nevolnost [19]. 
b) Povidla 
Povidla se rovněž vyrábějí ze zralých plodů a jsou velmi zdravou pochoutkou, kterou si 
můžeme vyrobit sami. K jejich výrobě se používají zralé plody, které se tepelně zpracují nebo 
se lisují za studena [1]. 
Bez černý může být také použit pro výrobu želé a marmelády, popř. může být použit 
jako přírodní barvivo dalších potravin, jako je např. víno [15]. 
c) Víno 
Zralé plody se smíchají s cukrem a nechají se kvasit; kvasný proces probíhá 
samozřejmě mnohem rychleji, pokud přidáme trochu alkoholu. 
 Tento nápoj si můžeme vyrobit sami a má jednu velkou výhodu, a sice, že je 
skladovatelný dlouhou dobu. Pro zdravotní účely stačí bohatě jedna malá sklenička denně. 
d) Čaj 
Sušené části rostliny zalijeme vařící vodou a ponecháme luhovat asi deset minut. 
Čaj z bezu je možné připravit ze sušených květů nebo plodů, kůry i kořene. Kůru a kořen je 
vhodné kombinovat s jinými plody nebo bylinami [1]. 
 Čaj z bezinek se předepisuje při léčení chronických zánětů horních cest dýchacích [19]. 
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3.7 Výroba džusů a ovocných šťáv 
Ovocné šťávy bez dužiny je možné získat lisováním nebo extrakcí anebo využitím 
extrakce po odlisování šťávy opakovaným lisováním. Množství získané šťávy závisí 
především na složení pletiva plodů, jako i na technice předběžných operací (viz. Obr. 3).  
Z rozdílných plodů se při stejných lisovacích podmínkách získává odlišné množství 
šťávy. Stupeň uvolnění šťávy je podmíněný fyziologickými a anatomickými vlastnostmi 
plodového pletiva. Základní faktor, který určuje stupeň oddělení šťávy při lisování, je 
buňková propustnost rostlinného pletiva. Membrána mrtvých buněk ztrácí schopnost 
zadržovat šťávu a ta lehce vychází ven přes vytvořené hrubé póry. Zánik buňky může být 
vyvolaný mechanickým drcením, zahříváním, mrazením a působením dalších faktorů, jako je 
elektrický proud, ultrazvuk apod. [14]. 
Oddělení šťávy z rostlinné suroviny závisí na viskozitě, elastičnosti a dalších vlastností 
membrány, které určují její schopnost klást odpor vnějším účinkům během předběžného 
opracování a lisování. Čím víc je membrána poškozená, tím je větší odtok šťávy. Při 
zpracování jablek, hroznů, višní se poměrně lehce poškodí pletiva už mechanickým drcením. 
Na švestky, meruňky, černý rybíz má však mechanické působení malý účinek, a proto se 
musí použít metody, které zabezpečí porušení membrány většiny buněk [5]. 
Ve studii Janovského a Podhorského [4] byl srovnáván šlechtěný a nešlechtěný bez 
černý a byl zkoumán vliv způsobu zpracování plodů bezu černého na obsah těkavých látek v 
jejich šťávě. Rozdíly ve zjištěných hodnotách byly značné a naznačují ve srovnání 
šlechtěného a nešlechtěného bezu černého výrazný vliv šlechtění i zřetelný vliv metodiky 
způsobu zpracování plodů. Z výsledků vyplynulo, že soubor těkavých složek ze šťávy 
nešlechtěného bezu černého obsahuje méně těkavých látek, než jakkoli zpracované plody 
šlechtěných keřů. Autoři dospěli k závěru, že pro potlačení negativního příspěvku šťávy bezu 
černého k chutnosti materiálu, do kterého má být přidávána, bude asi vhodnější použít šťávu 
nešlechtěných plodů bezu černého [4]. 
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Obr. 3: Schéma výroby lisovaných šťáv [23]. 
3.7.1 Přípravné operace k výrobě šťávy 
Mezi přípravné operace patří příjem, uskladnění, praní, třídění a inspekce ovoce. Lze 
mezi ně zařadit i všechny způsoby úpravy suroviny, při kterých se zvýší výtěžnost šťávy. 
Nejdůležitější tradiční předběžné operace jsou drcení a řezání, zahřívání – termická 
úprava (předvaření, paření). Patří sem i operace, které se ve větší míře nevyužívají, jako je 
mrazení a rozmrazování, působení ultrazvuku apod. [14]. 
3.7.1.1 Mechanické drcení a řezání 
Způsob mechanického narušení suroviny závisí na způsobu dalšího zpracování, a to 
buď lisováním nebo extrakcí. Téměř všechny druhy ovoce se před lisováním drtí, řežou 
apod., přičemž buňka jako živý organismus hyne. Při mechanickém drcení se dosahuje 
požadovaný efekt, když je většina buněk poškozená. 
3.7.1.2 Zahřívání 
Metoda je založená na účinku zvýšené teploty na bílkoviny membrány, které koagulují, 
přičemž se zvyšuje buňková propustnost. 
Zahřívání podmiňuje přechod barevných a aromatických látek z dužiny a šupky do šťávy. Při 
zahřívání se inaktivují enzymy. Plody se zahřívají na teplotu 65 až 85 °C ve vroucí vodě 
nebo páře. Přídavek 10 až 15 % vroucí vody se používá při zpracování švestek, malin, 
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černého rybízu, brusinek. Tento postup získávání šťávy se nazývá extrakčně-lisovací postup. 
Proces zabezpečuje výtěžek šťávy 90 až 96 %, ale jeho jakost v důsledku zředění vodou 
nebývá vysoká. Tepelné ošetření plodů před lisováním je jednoduchá a efektivní metoda na 
zvýšení výtěžnosti šťávy [5]. 
3.7.2 Získávání šťáv lisováním 
Lisování (opracování tlakem), patří mezi mechanické procesy, které se v potravinářském 
průmyslu velmi používá. Podstata je v tom, že se zpracovaný materiál podrobuje vnějšímu 
působení tlaku pomocí mechanických zařízení – lisů. 
Při lisování potravinářského materiálu se musí brát do úvahy komplikovaná struktura 
materiálu daná stavbou rostlinného pletiva. Na snížení odporu tkaniv při lisování a ulehčení 
lisování se používají různé přípravné operace na narušení buňkové struktury. 
Na lisování šťávy se používají kontinuální a diskontiunální lisy. Podle uspořádání můžou 
být horizontální nebo vertikální. Můžou být konstruované jako hydraulické, vřetenové a 
závitkové [23]. 
3.7.3 Čiření šťáv 
Šťáva je polydisperzní systém. Na získání čirých (průzračných) produktů se musí šťáva 
zbavit částic pozorovatelných volným okem. Čerstvá šťáva přestavuje koloidní roztok, který 
se tvoří vysokodisperzními částicemi nebo roztoky vysokomolekulárních látek. 
Ovocné šťávy obsahují přírodní vysokomolekulové látky – pektin, bílkoviny a některé 
barviva a látky tříslovinového charakteru, polysacharidy. 
Aby se dosáhla průzračnost produktu, musí se především porušit koloidní systém, čím 
se vyvolá rychlé usazování kalu. Proces rozdělení ovocné šťávy na kal a průzračnou 
kapalinu se nazývá čiření. 
Metody čiření ovocných šťáv je možné rozdělit: 
• fyzikální, které nejsou spojené se změnami chemického složení a koloidních 
vlastností kapalné fáze produktu. Patří sem usazování, centrifugace, 
elektroseparace; 
• fermentativní, během kterých účinkem přirozených nebo přidaných fermentů 
nastávají biochemické a fyzikálně-chemické změny šťávy, které způsobují 
sedimentaci; 
• koloidněchemické, směřující k rozrušení koloidního systému – čiření řezáním, 
termické metody (okamžité přehřátí, mrazení, rozmrazování); 
• chemické, které je založené na vzájemném účinku přírodních látek nebo na 
přídavku chemických reagentů. 
Některé metody čiření šťávy mají kombinovaný charakter. Při samočiření kromě účinku 
enzymů probíhají i chemické reakce mezi bílkovinami a tříslovinovými látkami šťávy, které 
způsobují sedimentaci. Při použití čiřících minerálních látek je adsorpce vznášejících se látek 
doprovázena iontovýměnnými reakcemi a novým rozdělením nábojů koloidů šťávy [5]. 
3.7.4 Odvzdušnění a plnění 
Vzduch, který vniká do šťávy v průběhu zpracování, snižuje kvalitu produkce. Například 
jablečná šťáva na vzduchu tmavne působením oxidace tříslovin. V hroznové šťávě se zase 
rozrušují barviva a vytváří se tmavohnědá sraženina. Kromě toho kyslík urychluje rozklad 
vitaminů. 
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Vzduch se ze šťávy odstraňuje zahříváním nebo mechanickým odvzdušněním. Tepelné 
odvzdušnění se používá, když musíme šťávu zahřát. Na tepelné odvzdušnění se využívají 
kontinuální výměníky tepla. 
Na plnění šťáv se používají automatické plničky. Vzhledem na charakter produktu jsou 
konstruované jako objemové anebo s nastavitelnou výškou hladiny. 
3.7.5 Konzervace šťáv 
3.7.5.1 Termosterilace 
Pro sterilaci potravin mimo obal jsou k dispozici průtočné sterilátory, zpravidla v 
deskovém nebo trubkovém uspořádání s ohřevem přímým (vstřikem páry), nepřímým (přes 
teplosměnnou plochu) nebo odporovým ohřevem. 
Zatímco u průtočných sterilátorů je vzhledem k uzavřenému sterilačnímu prostoru 
konstrukce identická pro sterilaci kyselých a nekyselých potravin, při sterilaci v obalech je 
nutno zajistit tlakový prostor pro dosažení sterilačních teplot pro nekyselé potraviny. 
Takovými zařízeními jsou autoklávy pro diskontinuální i kontinuální tlakovou sterilaci [14]. 
3.8 Využití bezu černého v lékařství 
Černý bez je charakteristický převážně svými potopudnými účinky. Proto je bezový čaj 
vynikajícím prostředkem při nachlazení. Také se vyznačuje močopudným a projímavým 
účinkem, což má velmi pozitivní vliv například u zácpy. Kromě toho bez tlumí záněty a 
zklidňuje bolesti. 
Díky dokonalému spojení obsahových látek bezu má tato rostlina účinky posilující a 
stimulující imunitní systém. Černý bez přivádí do organismu substance, životně důležité pro 
metabolismus a je důležitý při léčbě mnoha onemocnění, spojených s poruchami tohoto 
systému, tedy v případech, pokud organismus není během inaktivní látkové výměny schopen 
přeměnit určité substance (enzymy, bílkoviny, vitamíny, minerální látky atd.). 
Nemoci, u kterých je domácí léčba i lékařsky prokázaná nebo prokazovaná: Chřipka a 
nemoci chřipku předcházející a provázející, nemoci dýchacích cest, kašel, chrapot, angína, 
ústní a krční katary. Všechny nemoci zažívacího traktu, týkající se zácpy, průjmu, plynatosti 
apod. Z neuralgií jsou to pak migrény, ischias, zánět mezižeberních nervů a další jiné 
neuralgie. Arthritis, rheumatismus svalový a kloubový, močové a ledvinové cesty. Hořečnaté 
stavy, vodnatelnost, vysoký a nízký tlak krve a různé bolestivé stavy. Listí se pak dá využít 
na obklady, otlaky, zvláště i bércové vředy a jiné obtížné bolestivé stavy. 
 Bez černý poskytuje léčivých drog tolik, jako žádná jiná léčivá rostlina. Každá z drog je 
určena pro jiné nemoci [2]. 
 Extrakt bezu černého obsahuje antokyanidy, které po spojení s endotelními buňkami,  
zlepšují funkci těchto buněk, jejichž porucha hraje důležitou roli v rozvoji cévních 
onemocněních [9]. 
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3.9 Mikroorganismy z potravinářského hlediska 
3.9.1 Kvasinky 
Kvasinky a kvasinkovité organismy jsou v přírodě velmi rozšířeny. Protože mají většinou 
pouze sacharolytické schopnosti, vyskytují se především na materiálech obsahující cukry, tj. 
na ovoci, zvláště bobulovém a peckovém (hrozny, švestky apod.), a na cukernatých 
potravinách. Dále jsou v květních nektarech, výronech stromů, v půdě, ve vzduchu, ve 
střevním traktu lidí, zvířat a některého hmyzu. Šíří se různými přenašeči, hlavně hmyzem, 
větrem apod. Ve vzduchu je nejvíce kvasinek v době květu stromů a v době zrání švestek a 
hroznů. 
V květních nektarech bývají nejčastěji přítomny oxidační typy (nejvíce Cryptococcus, 
Rhodotorula, Sporobolomyces). Na povrchu měkkého ovoce převládají hlavně kvasné typy 
(Saccharomyces, Saccharomycodes, Kloeckera). Jako vzdušná kontaminace se nejčastěji 
vyskytuje Rhodotorula, neboť karotenoidní barvivo chrání její buňky před smrtícími účinky 
ultrafialové složky slunečních paprsků. 
Rozmnožování kvasinek je podmíněno jejich fyziologickými vlastnostmi, tj. potřebou 
cukru, odolností ke kyselému prostředí a je omezeno jejich neschopností štěpit bílkoviny. 
Výskyt kvasinek je také ovlivněn jejich nízkou tepelnou odolností. Většina kvasinek je 
usmrcena již při 2 – 5 minutovém zahřívání na 56 °C, spory kvasinek mají nepatrně vyšší 
tepelnou odolnost. 
Kvasinky se rozmnožují mnohem pomaleji než bakterie, a proto s nimi mohou soutěžit 
jenom za podmínek, které jsou pro bakterie nepříznivé (nízké pH, nízký oxidoredukční 
potenciál apod.) Z těchto důvodů se kvasinky při kažení potravin uplatňují hlavně při kažení 
kompotů, ovocných moštů a jiných ovocných výrobků. 
Hlavní průmyslový význam kvasinek spočívá v jejich použití na výrobu alkoholických 
nápojů a pekařského a krmného droždí [11]. 
3.9.2 Bakterie 
Činnost nežádoucích bakterií má v potravinářském i kvasném průmyslu mimořádně 
vysoký negativní dopad. Je to způsobeno především jejich obrovskou rychlostí 
rozmnožování a intenzitou metabolismu, která jim umožňuje za vhodného pH (tj. kolem 
neutrálního bodu), teploty a dostatečného množství vody rozložit, a tedy úplně znehodnotit 
značné množství substrátu. U potravin a surovin složených převážně z bílkovin dochází 
činností proteolytických bakterií k hlubokému rozkladu bílkovin za vzniku silně páchnoucích 
látek a často i toxických zplodin. Přitom se proteolytické a hnilobné bakterie vyskytují v hojné 
míře ve vzduchu, v půdě, ve vodě, na rozkládajícím se bílkovinném materiálu apod. 
Kyselé potraviny a nápoje (např. ovocné šťávy, zelenina naložená v octě, kysané zelí 
nebo okurky) podléhají bakteriálnímu rozkladu jen velmi vzácně a poměrně pomalu. 
U zeleniny a málo kyselých druhů ovoce napadají bakterie jen mechanicky poškozená 
pletiva, z nichž vytéká buněčná šťáva. Pouze fytopatogenní bakterie a symbiotické bakterie 
(např. hlízkové) mohou napadat nepoškozená pletiva rostlin [18]. 
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3.10 Senzorická analýza potravin 
Ve studii Kaacka bylo prokázáno, že džusy zpracované ze šlechtěného bezu černého se 
významně liší ve složení aromatických sloučenin, z čehož plyne, že mají rozdílné senzorické 
vlastnosti [17]. 
Pro zlepšení senzorických vlastností finálního výrobku je vhodné bezovou šťávu 
kombinovat s jinými ovocnými šťávami jako např. jablečnou, hruškovou, hroznovou apod. 
Pro zjištění vhodné kombinace ovocných šťáv slouží senzorické hodnocení, kterým 
zjišťujeme nejvhodnější ředění, které zajišťuje harmonickou chuť i vůni. 
Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, 
včetně zpracování výsledků lidským nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. 
3.10.1 Laboratorní metody senzorické analýzy potravin 
3.10.1.1 Výběr metody pro senzorickou analýzu v senzorické laboratoři 
Výběr metody záleží do značné míry na charakteru úkolu, na počtu a na kvalitě 
hodnotitelů, kteří jsou právě k dispozici, na čase, který je možno analýze věnovat, na 
množství vzorku a na statické chybě, kterou je možno tolerovat. Do jisté míry záleží také na 
tom, s kterou metodou jsou v konkrétní senzorické laboratoři zkušenosti. 
 Přehled nejběžnějších metod senzorické analýzy pro splnění určitých úkolů je patrný z 
tabulky 1. 
 Rozdílové zkoušky jsou účinnější než stanovení absolutních hodnot, ale vyžadují více 
vzorků a delší dobu. Volba konkrétní rozdílové metody záleží na kvalitě hodnotitelů. 
 Stupnicové metody nejsou složité, ale vyžadují velkou praxi a dobré zaškolení, aby se 
získaly reprodukovatelné výsledky. Grafické metody jsou snadnější než kategorové nebo 
ordinální stupnice. 
 Největší nároky na kvalitu hodnotitelů vyžaduje stanovení charakteru vjemu, zvláště při 
postupu volným popisem. Pro méně zkušené je výhodnější srovnání se standardy, které je 
ovšem podstatně méně přesné [10]. 
Tabulka č. 1: Přehled nejběžnějších metod laboratorní senzorické analýzy [10]. 
Úkol Vhodné metody 
Stanovení existence rozdílů mezi vzorky rozdílové zkoušky: párová, duo-trio, 
trojúhelníková, tetrádová, dva-z-pěti, 
čtyři-z-deseti; 
jednostimulová, dvoustimulová metoda 
Stanovení velikosti rozdílu rozdílové zkoušky 
stupnicové metody 
Stanovení preferencí rozdílové zkoušky 
stupnicové metody 
Srovnání několika vzorků pořadové zkoušky (preferenční nebo 
intensitní) 
Stanovení absolutní přijatelnosti a intensity stupnicové metody, zřeďovací metody, 
srovnávací se stupnicí. 
Stanovení charakteru vjemu metody senzorického profilu, 
metody volného popisu. 
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3.11 Atomová emisní spektrometrie (AES) 
Pro vznik emisních spekter je nutno vzorek přenést do prostředí, kde díky vysoké teplotě 
(budících zdrojů) dojde k atomizaci (rozpadu sloučenin na volné atomy). Srážkovým 
mechanismem pak dojde k excitaci atomů ze základního do energeticky bohatšího stavu. Po 
excitaci následuje emise příslušného záření. 
Pro emisi se registrují signály vysílané přímo zářícími částicemi vzorku (zdroj 
emitovaného záření je tedy samotný vzorek) [13]. 
3.11.1 Základní části emisních přístrojů 
Základními částmi emisních spektrálních přístrojů jsou: 
• budící (excitační) zdroj 
• monochromátor (disperzní prvky) 
• detektor 
• záznam spektra 
3.11.1.1 Budící zdroje 
a) zdroje plamenové – vzorek se k excitaci přivádí ve formě aerosolů do 
plamene plynných paliv. Plamen je zdroj, v němž je dosahováno teplot 
(2 200 – 4 500 K). Teploty plamenů se liší dle použitého paliva a 
oxidovadel. 
Nejčastěji se plamen jako budící zdroj používá v atomové emisní spektrometrii pro 
excitaci alkalických kovů a kovů alkalických zemin. 
 
b) oblouk – u stejnosměrného oblouku se hodnoty dosažených teplot 
pohybují mezi 3 000 – 8 000 K, přičemž teploty se volí dle nejsnáze 
ionizovatelného atomu, který je v prostředí v dostatečném množství. 
 
c)  vysokonapěťová jiskra – excitace atomů je způsobena převážně 
bombardováním elektrody (elektrická excitace). Teplota v místě výboje 
činí 40 000 K. 
 
d) plazma – je směs atomů v plynné fáze, jež jsou do určité míry ionizovány. 
Jako plazmový zdroj je v AES označovaná technika indukčně vázaného 
plazmatu (ICP – Inductively Coupled Plasma). Do tohoto zdroje se přivádí 
argon, který je ionizován a argonové kationty s elektrony tvoří podstatu 
plazmatu. Vzhledem k tomu, že doba zadržení atomů ve zdroji je 3krát 
větší než u plamene, pozitivem tohoto zdroje je minimum chemické 
interference a dokonalejší atomizace vzorku. 
 
e) laserový zdroj – používá se pro atomizaci, popř. i excitaci pevných 
vzorků, lze provést přesnou lokální analýzu nehomogenních tuhých 
vzorků, neboť lze paprsek nasměrovat přímo na žádanou plošku vzorku. 
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3.11.1.2 Disperzní prvky 
Monochromátor – je zařízení, kterým se z polychromatického záření izoluje velmi malý 
pás vlnových délek. Nejdůležitější částí monochromátoru je disperzní prvek – interferenční 
filtry, hranoly, reflexní mřížky. 
Interferenční filtry se užívají pro polychromatické záření obsahující malý počet dobře 
separovaných vlnových délek; hranoly jsou úhlové disperzní prvky vyrobené ze skla, příp. 
křemene. Reflexní mřížky jsou nejčastěji používaný disperzní prvek. Základem je syntetická 
pryskyřice pokrytá vrstvou Al, počet vrypů na mřížce závisí na oblasti, ve které má mřížka 
pracovat. 
3.11.1.3 Detektory 
Fotonka – dopadem fotonu na katodu s aktivním prvkem z fotoemisního materiálu se 
uvolní z katody elektrony, které jsou měřeny jako elektrický proud, jehož hodnota je úměrná 
dopadajícímu toku záření. 
Fotonásobič – pracuje na stejném principu jako fotonka. Vzniklý proud je u fotonásobiče 
zesilován pomocí dynod a opět po zesílení měřen. Předností fotonásobiče je schopnost měřit 
velmi malé zářivé toky. 
3.11.1.4 Záznamové zařízení 
V současné době je u všech instrumentálních metod záznamovým zařízením počítač s 
příslušným softwarovým vybavením. 
3.11.2 Využití atomové emisní spektrometrie 
Atomovou emisní spektrometrii lze v závislosti na budícím zdroji použít ke 
kvantitativnímu a kvalitativnímu stanovení stopových kovových prvků v různých materiálech. 
Plamenovou atomovou spektrometrii lze využít pro rychlá a sériová stanovení 
alkalických kovů a kovů alkalických zemin, např. ve vodách, v potravinářství atd. 
Ostatní metody atomové emisní spektrometrie (spektrální analýzy) jsou pro svoji citlivost 
vhodné ke kontrole vzorků na obsah kovů ve výrobcích potravinářských, v biologických 
materiálech, ve farmaceutickém průmyslu atd. [13]. 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Použité chemikálie a přístroje 
4.1.1 Chemikálie 
bakteriologický agar (Hi Media Laboratories Limited Mumbai, INDIE) 
propionát sodný (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., INDIE) 
antibiotikum streptomycin (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., INDIE) 
fyziologický roztok (LACHEMA, a.s., Brno) 
konc. kys. dusičná (LACHEMA, a.s., Brno) 
konc. kys. sírová (LACHEMA, a.s., Brno) 
30 % peroxid vodíku (LACHEMA, a.s., Brno) 
4.1.2 Pomůcky 
mikropipety Biohit (Generi, Biotech s.r.o, ČR) 
laboratorní sklo, hokejky, zkumavky, stojan na zkumavky, kahan, pipety, Petriho misky, 
Erlenmeyerovy baňky, odměrný válec 
4.1.3 Přístroje a zařízení 
analytické váhy HR-120 (Helago) 
vortex LABNET VX 100 (Biotech, ČR) 
sterilní box pro mikrobiologickou práci AURAMINI (Bioair Instruments, Itálie) 
termostat IP 100-U LTE SCIENTIFIC (VELKÁ BRITÁNIE) 
mikrovlnná pec Milestone 1200 s karuselem na 6 vzorků (Milestone, Shelton, USA) 
Atomový emisní spektrometr s ICP, model Iris/AP (Thermo Jarrell Ash, USA) 
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4.2 Hodnocení mikrobiální čistoty bezové šťávy 
4.2.1 Příprava a nalévání živného média 
4.2.1.1 Sladinový agar (živné médium pro kultivaci kvasinek) 
200 ml pivovarské sladiny z pivovaru Starobrno bylo nalito do 500ml odměrného válce a 
doplněno vodou na cukernatost 7° ČSN, která se měří pomocí cukroměru. Dále bylo 
upraveno pH na 6,8 uhličitanem sodným. Tento roztok byl přelit do Erlenmeyerových baněk, 
k němu byl přidán agar (2% hm.) a po promíchání byl varem sterilizován v tlakovém hrnci 20 
minut. Takto připravené živné médium bylo nalilo do Petriho misek. Pro zabránění růstu 
bakterií bylo použito antibiotikum, které bylo přidáno do chladnoucího vysterilizovaného 
média (asi 60 °C) v koncentraci 80 mg/l streptomycinu a pro zabránění růstu plísní byl přidán 
0,25% propionát sodný. 
4.2.1.2 GTK (živné médium pro kultivaci bakterií) 
Bylo naváženo 7,2 g živného média, které bylo suspendováno v 200 ml sterilní 
destilované vody v Erlenmeyerově baňce. Tento roztok byl varem sterilizován v tlakovém 
hrnci 20 minut. 
4.2.2 Desítkové ředění bezové šťávy 
Nejdříve byla připravena řada sterilních zkumavek (8) s 9 ml sterilní destilované vody. 
Poté byl odebrán sterilní pipetou 1 ml bezové šťávy a přenesen do první zkumavky, 
zkumavka byla promíchána. Z první zkumavky byl odebrán další sterilní pipetou 1 ml a 
přenesen do druhé zkumavky, čímž bylo získáno ředění 1:100 (10-2). Postup byl opakován 
až do ředění 10-8 (viz. Obr. 4). 
Obr. 4: Desítkové ředění mikrobiální kultury. 
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4.2.3 Očkování roztěrem a kultivace 
Byly připraveny vždy dvě Petriho misky se SA a dvě Petriho misky GTK. Petriho misky 
byly označeny datumem, použitým ředěním a živným médiem. Sterilní (automatickou) 
pipetou bylo z každého ředěného vzorku (kromě10-1) naočkováno 0,05 ml na povrch agarové 
plotny. Napipetovaný vzorek byl rozetřen sterilní skleněnou hokejkou. Na každé ředění byla 
použita nová sterilní hokejka. 
Petriho misky byly kultivovány dnem vzhůru v termostatu při teplotě 25 °C. 
4.2.4 Hodnocení kontaminace MO 
Po kultivaci byly spočítány vyrostlé kolonie na Petriho miskách a byl vypočítán obsah 
MO (mikroorganismů) v 1 ml bezové šťávy. Výsledný počet buněk MO se vyjadřuje jako KTJ, 
tj. kolonie tvořící jednotku (angl. CFU, colony forming unit), neboť 1 kolonie ne vždy 
reprezentuje 1 buňku. Kolonie může vniknout ze skupiny stejných buněk, které jsou spolu 
dočasně spojeny [18]. 
4.3 Stanovení minerálních prvků v bezové šťávě 
4.3.1 Příprava vzorků a jejich homogenizace 
Bylo naváženo 10 g bezové šťávy a asi polovina vzorku byla odpařena. Vzorek byl 
zmineralizován přídavkem 0,5 ml konc. kyseliny sírové a 5 ml konc. kyseliny dusičné v 
mikrovlnné peci. K urychlení mineralizace byl přidán jako katalyzátor 1 ml 30 % peroxidu 
vodíku. 
4.3.2 Atomová emisní spektrometrie  
Vzorky byly podrobeny analýze Atomovou emisní spektrometrií (viz. 3.11). Jako budící 
zdroj bylo použito indukčně vázané plazma (viz. 3.11.1.1). 
 
 
 
27 
 
5 VÝSLEDKY A DISKUSE 
Cílem této bakalářské práce bylo zhodnotit mikrobiální čistotu bezové šťávy a stanovit 
množství minerálních látek obsažených v bezové šťávě. 
Od výrobce byly dodány tři sudy (50 l) bezové šťávy, které byly umístěny do chladící 
místnosti (7 °C). Sudy s bezovou šťávou byly označeny následovně: B1, B2 a B3. První 
očkování vzorků bezové šťávy bylo provedeno v den příjmu a další po 26 dnech, abychom 
zjistili, jakým způsobem se mění obsah mikroorganismů s časem. 
V tabulce č. 2 je uveden příklad zhodnocení mikrobiální čistoty vzorku B1 v den příjmu. 
Zhodnocení mikrobiální čistoty vzorku B1 po 26 dnech a ostatních vzorků je uvedeno v 
Příloze 1. 
 
Tabulka č. 2: Hodnocení počtu kolonií vzorku B1 (bezová šťáva č. 1) – očkování v den 
příjmu 
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 1 
 nepočitatelné 
- 
 1 
1 
10-3 nepočitatelné 10-3 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-4 67 10-4 - 
 81 
74 
 - 
- 
10-5 7 10-5 - 
 11 
9 
 - 
- 
10-6 1 10-6 - 
 1 
1 
 - 
- 
10-7 - 10-7 - 
 - 
- 
 - 
- 
10-8 - 10-8 - 
 - 
- 
 - 
- 
 
Výpočet 
Počet buněk MO v 1 ml bezové šťávy (x): 
 
x = MO ⋅ z ⋅ X 
 
MO….průměrný počet kolonií ze dvou paralelních Petriho misek 
z…….použité ředění 
X…….přepočet na 1 ml (pipetovala jsem 0,05 ml na misku) 
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SA 
x = 74 ⋅ 104 ⋅ 20 = 1,48 ⋅ 107 KTJ 
x = 9 ⋅ 105 ⋅ 20 = 1,8 ⋅ 107 KTJ 
x = 1 ⋅ 106 ⋅ 20 = 2 ⋅ 107 KTJ 
φ x =  1,76 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 1 ⋅ 102 ⋅ 20 = 2 ⋅ 103 KTJ 
 
Z výpočtů plyne zvýšený počet MO v bezové šťávě. 
 
Graf č. 1: Závislost obsahu mikroorganismů na čase (očkování v den příjmu a po 26 dnech 
na SA) 
 
 
 
Z grafu je patrný nárůst mikroorganismů s časem. 
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Graf č. 2: Závislost obsahu mikroorganismů na čase (očkování v den příjmu a po 26 dnech 
na GTK) 
 
 
 
Z grafu je patrný nárůst mikroorganismů s časem. 
 
V den příjmu byl ve vzorcích bezové šťávy zvýšený počet MO a následovalo postupné 
rozběhnutí kvasného procesu, což mělo za následek zkvašení všech sudů s bezovou 
šťávou, ke kterému došlo přibližně za měsíc. 
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Tabulka č. 8: Množství minerálních látek obsažených v kg bezové šťávy 
 
  Vzorek 1   Vzorek2   Vzorek 3   
  c (mg/kg) c (mg/kg) průměr c (mg/kg) c (mg/kg) průměr c (mg/kg) c (mg/kg) průměr 
Al 0,985 1,0108 0,9979 0,778 0,9195 0,8488 0,7135 0,8715 0,7925
As -0,2083 -0,199 -0,2036 -0,2538 -0,18875 -0,2213 -0,1098 -0,2408 -0,1753
B 2,8175 2,376 2,5968 2,7688 2,4838 2,6263 2,2278 2,2523 2,24
Ba 0,7433 0,7435 0,7434 0,7688 0,7833 0,776 0,766 0,7943 0,7801
Be -0,013 -0,0145 -0,0138 -0,0125 -0,0118 -0,0121 -0,0133 -0,0115 -0,0124
Bi -2,925 -2,9475 -2,9363 -3,29 -2,2065 -2,7483 -2,9675 -3,15 -3,0588
Ca 98,55 117,85 108,2 95,925 78 86,9625 84,25 78,4 81,325
Cd 0,0008 0,0098 0,0053 -0,0023 -0,003 -0,0026 -0,0055 -0,0055 -0,0055
Co 0,0085 0,005 0,0068 0,008 0,0073 0,0076 0,0043 0,0098 0,007
Cr 0,0583 0,095 0,0766 0,085 0,054 0,0695 0,1013 0,0825 0,0919
Cu 0,334 0,355 0,3445 0,443 0,436 0,4395 0,3615 0,3493 0,3554
Fe 2,8225 2,93 2,8763 2,6575 2,4035 2,5305 2,7575 2,3885 2,573
K 1672,25 1591,25 1631,75 1603,75 1572,75 1588,25 1654 1628,25 1641,125
Li 0,0555 0,058 0,0568 0,0563 0,06 0,0581 0,0573 0,0608 0,059
Mg 190,925 187,85 189,3875 195,025 191,45 193,2375 190,5 183,25 186,875
Mn 0,191 0,1928 0,1919 0,1918 0,1873 0,1895 0,3535 0,3395 0,3465
Mo 0,0785 0,0695 0,074 0,0728 0,0853 0,079 0,042 0,0975 0,0698
Na 17,685 21,61 19,6475 14,93 17,445 16,1875 22,11 19,0525 20,5813
Ni 0,2483 0,2393 0,2438 0,2015 0,2103 0,2059 0,233 0,2353 0,2341
Pb 0,1288 0,685 0,4069 0,0978 0,1345 0,1161 0,3323 3,61 1,9711
Se 2,6375 2,6175 2,6275 2,7425 2,73 2,7363 2,2453 2,8 2,5226
Sr 0,5603 0,566 0,5631 0,4613 0,4385 0,4499 0,424 0,4238 0,4239
Ti -0,0365 -0,0388 -0,0376 -0,0358 -0,0348 -0,0353 -0,045 -0,0458 -0,0454
Zn 5,0725 5,33 5,2013 3,09 1,14975 2,1199 1,8395 1,0193 1,4294
 
Z analýzy vzorků bezové šťávy na obsah minerálních látek vyplynulo, že šťáva 
obsahovala nejvíce draslíku, vápníku a sodíku. 
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5.1 Diskuse 
Při výrobě bezové šťávy je nutné dodržovat určité technologické postupy, aby se 
zabránilo výskytu mikroorganismů, jejichž kontaminací by mohlo dojít k znehodnocení 
bezové šťávy, která může být použita do produktů zdravé výživy. Proto bylo nutné prověřit 
kvalitu bezové šťávy a tím i správnost technologického postupu, který byl použit při její 
výrobě. 
Na výrobu bezové šťávy byly použity nově vypěstované odrůdy bezu Dana a Bohatka 
(Šlechtitelský ústav Bojnice). Na počátku září 2007 byly plody bezu ručně otrhány a kladeny 
do beden. Po oprání plodů následovalo lisování pomocí pneumatického lisu a odzrnění. 
Šťáva byla odkalena a podrobena průtokové pasteraci, po níž následovalo plnění do sudů, 
které byly sterilovány horkou parou. 
V den příjmu byly sudy (50 l) s bezovou šťávou umístěny do chladící místnosti, kde byly 
uchovávány při teplotě 7 °C. Sudy s bezovou šťávou byly označeny následovně: B1, B2 a 
B3. První očkování vzorků bezové šťávy bylo provedeno v den příjmu a další po 26 dnech, 
abychom zjistili, jakým způsobem se mění obsah mikroorganismů s časem. 
Zhodnocením mikrobiální čistoty bezové šťávy bylo zjištěno, že ve šťávě se vyskytuje 
nadmíra mikroorganismů, což se také projevilo tím, že po měsíci všechny sudy s bezovou 
šťávou začaly kvasit a nebylo možné se šťávou dále pracovat. Z toho vyplývá, že některý z 
kroků technologického postupu výroby bezové šťávy byl proveden nesprávně a tím pádem 
došlo ke kontaminaci bezové šťávy.  Z výsledků také vyplynulo, že počet mikroorganismů ve 
šťávě se s rostoucím časem zvyšoval. 
Výrobce si nechal otestovat chemické složení bezové šťávy (viz. Příloha 2) a zažádal o 
zjištění množství minerálních látek obsažených v bezové šťávě. 
Byla provedena analýza vzorků bezové šťávy na zjištění množství minerálních látek, z 
které vyplynulo, že šťáva obsahovala nejvíce draslíku, vápníku a sodíku, což může 
korespondovat s kvalitou půdy (hnojení apod.), popř. s prostředím, ve kterém byl bez 
pěstován. 
 
 
 
32  
 
6 ZÁVĚR 
Hlavním cílem bakalářské práce bylo zhodnocení mikrobiální čistoty bezové šťávy a 
stanovení množství minerálních látek obsažených ve šťávě.  
Teoretická část bakalářské práce se zabývala charakteristikou bezu černého, jeho 
chemickým složením a možnostmi využití bezu černého v lékařství.  
V experimentální části byla provedena analýza bezové šťávy z hlediska mikrobiální 
čistoty, která odhalila nedostatky v technologickém postupu. Pro využití šťávy jako produktu 
zdravé výživy (s minimem konzervačních prostředků) je nutné změnit postup sterilace šťávy, 
aby nedocházelo k jejímu kvašení. Analýza vzorků bezové šťávy na obsah minerálních látek 
prokázala, že šťáva obsahovala nejvíce draslíku, vápníku a sodíku, což může korespondovat 
s kvalitou půdy (hnojení apod.), popř. s prostředím, ve kterém byl bez pěstován. 
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atd.    a tak dále 
popř.    popřípadě 
příp.   případně 
např.    například 
apod.   a podobně 
tj.    to je 
mj.    mimo jiné 
GC    plynová chromatografie 
kys.    kyselina 
konc.   koncentrovaná 
ČSN   československá státní norma 
MO    mikroorganismy 
SA    sladinový agar 
AES   atomová emisní spektrometrie 
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10 PŘÍLOHY 
PŘÍLOHA 1 
 
Tabulka č. 3: Hodnocení počtu kolonií vzorku B1 (bezová šťáva č. 1) – druhé očkování po 
26 dnech  
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 4 
 nepočitatelné 
- 
 3 
3,5 
10-3 nepočitatelné 10-3 3 
 nepočitatelné 
- 
 - 
1,5 
10-4 nepočitatelné 10-4 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-5 12 10-5 - 
 10 
11 
 - 
- 
10-6 - 10-6 - 
 - 
- 
 - 
- 
10-7 2 10-7 - 
 - 
1 
 - 
- 
10-8 - 10-8 - 
 - 
- 
 - 
- 
 
Výpočet 
SA 
x = 11 ⋅ 105 ⋅ 20 = 2,2 ⋅ 107 KTJ 
x = 1 ⋅ 107 ⋅ 20 = 20 ⋅ 107 KTJ 
φ x = 11,1 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 3,5 ⋅ 102 ⋅ 20 = 7 ⋅ 103 KTJ 
x = 1,5 ⋅ 103 ⋅ 20 = 30 ⋅ 103 KTJ 
φ x = 18,5 ⋅ 103 KTJ 
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Tabulka č. 4: Hodnocení počtu kolonií vzorku B2 (bezová šťáva č. 2) – očkování v den 
příjmu 
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 3 
 nepočitatelné 
- 
 4 
3,5 
10-3 nepočitatelné 10-3 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-4 44 10-4 - 
 51 
47,5 
 - 
- 
10-5 22 10-5 - 
 31 
26,5 
 - 
- 
10-6 1 10-6 - 
 2 
1,5 
 - 
- 
10-7 1 10-7 - 
 - 
0,5 
 - 
- 
10-8 - 10-8 - 
 - 
- 
 - 
- 
 
Výpočet 
SA 
x = 47,5 ⋅ 104 ⋅ 20 = 0,95 ⋅ 107 KTJ 
x = 26,5 ⋅ 105 ⋅ 20 = 5,3 ⋅ 107 KTJ 
x = 1,5 ⋅ 106 ⋅ 20 = 3 ⋅ 107 KTJ 
x = 0,5 ⋅ 107 ⋅ 20 = 10 ⋅ 107 KTJ 
φ x = 4,81 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 3,5 ⋅ 102 ⋅ 20 = 7 ⋅ 103 KTJ 
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Tabulka č. 5: Hodnocení počtu kolonií vzorku B2 (bezová šťáva č. 2) – druhé očkování po 
26 dnech  
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 4 
 nepočitatelné 
- 
 6 
5 
10-3 nepočitatelné 10-3 1 
 nepočitatelné 
- 
 2 
1,5 
10-4 124 10-4 - 
 116 
120 
 - 
- 
10-5 9 10-5 - 
 17 
13 
 - 
- 
10-6 - 10-6 - 
 - 
- 
 - 
- 
10-7 - 10-7 - 
 - 
- 
 - 
- 
10-8 - 10-8 - 
 - 
- 
 - 
- 
 
Výpočet 
SA 
x = 120 ⋅ 104 ⋅ 20 = 2,4 ⋅ 107 KTJ 
x = 13 ⋅ 105 ⋅ 20 = 2,6 ⋅ 107 KTJ 
φ x = 14,2 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 5 ⋅ 102 ⋅ 20 = 10 ⋅ 103 KTJ 
x = 1,5 ⋅ 103 ⋅ 20 = 30 ⋅ 103 KTJ 
φ x = 20 ⋅ 103 KTJ 
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Tabulka č. 6: Hodnocení počtu kolonií vzorku B3 (bezová šťáva č. 3) – očkování v den 
příjmu 
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 7 
 nepočitatelné 
- 
 3 
5 
10-3 nepočitatelné 10-3 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-4 nepočitatelné 10-4 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-5 nepočitatelné 10-5 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-6 2 10-6 - 
 13 
7,5 
 - 
- 
10-7 1 10-7 - 
 - 
0,5 
 - 
- 
10-8 - 10-8 - 
 - 
- 
 - 
- 
 
Výpočet 
SA 
x = 7,5 ⋅ 106 ⋅ 20 = 15 ⋅ 107 KTJ 
x = 0,5 ⋅ 107 ⋅ 20 = 10 ⋅ 107 KTJ 
φ x = 12,5 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 5 ⋅ 102 ⋅ 20 = 10 ⋅ 103 KTJ 
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Tabulka č. 7: Hodnocení počtu kolonií vzorku B3 (bezová šťáva č. 3) – druhé očkování po 
26 dnech  
 
 
SA GTK 
Ředění Počet kolonií Průměr Ředění Počet kolonií Průměr
10-2 nepočitatelné 10-2 3 
 nepočitatelné 
- 
 2 
2,5 
10-3 nepočitatelné 10-3 1 
 nepočitatelné 
- 
 2 
1,5 
10-4 nepočitatelné 10-4 - 
 nepočitatelné 
- 
 - 
- 
10-5 35 10-5 - 
 80 
57,5 
 - 
- 
10-6 2 10-6 - 
 1 
1,5 
 - 
- 
10-7 2 10-7 - 
 5 
3,5 
 - 
- 
10-8 1 10-8 - 
 - 
0,5 
 - 
- 
 
Výpočet 
SA 
x = 57,5 ⋅ 105 ⋅ 20 = 11,5 ⋅ 107 KTJ 
x = 1,5 ⋅ 106 ⋅ 20 = 3 ⋅ 107 KTJ 
x = 3,5 ⋅ 107 ⋅ 20 = 70 ⋅ 107 KTJ 
x = 0,5 ⋅ 108 ⋅ 20 = 100 ⋅ 107 KTJ 
φ x = 46,13 ⋅ 107 KTJ 
 
GTK 
x = 2,5 ⋅ 102 ⋅ 20 = 5 ⋅ 103 KTJ 
x = 1,5 ⋅ 103 ⋅ 20 = 30 ⋅ 103 KTJ 
φ x = 17,5 ⋅ 103 KTJ 
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PŘÍLOHA 2 
 
 
 
 
